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Immersionsobjektiv fUr die schrittweise Projektions- 
abbildung einer Maskenstruktur 

Anwendungsgebiet der Erf indung 

Die Srfindung betrifft ein Immersionsobjektiv ftir 
die schrittweise Projektionsabbildung einer Masken- 
struktur auf Halbleit erscheiben fiir f otolithograf i- 
sche Verfahren zur Herat e Hung integrierter Halb- 
leit erschaltungen. 

Die Erfindung ist auf dem Gebiet der Halbleiter- 
technik anwendbar. 

Charakteristik der bekannten technischen Ltfsungen 

.Zur Ubertragung von Maskenstrukturen auf Halbleit er- 
substrate ftir die Herstellung von integrierten und 
hbchstintegrierten Halbleit erschalt ungen v/erden in 
zunehmendem Mafie optische Projektionsverf ahren und 
-einricht ungen eingesetzt* 

Mitt els derartiger Vorrichtungen wird das Bild bzw* 
die Struktur einer Maske mit Hilfe eines optischen 
Projektionssystems auf das Halbleit ersubetrat uber- 
tragen, das hochste Artf orderungen an das Auflosungs- 
verraogen der Optik, die Bildf eldgroGe , die Konstanz 
des AbbildungsmaBstabes, der eingesetzten Strahlen- 
quelle sowie andere Abbildungsparameter stellt. 
Diese Anf orderungen sind mit refraktiven Optiken nur 
bei monochroraatischer Abbildung zu erfilllen. 
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Aiifgrund des groflen Unterschiedes zv/ischen der Dicke 
der eingesetzten Fotoresistschicht und der KohSrenz- 
l&nge des verwendeten raonochromat ischen Lichtes treten 
in der Fotoresistschicht Int erf erenzerscheinungen auf, 
die sich storend auf den Justier- und Abbildungsprozefi 
auswirken- Dieser ITachteil tritt auch bei der schritt- 
weisen. Belichtung mit einem reduzierten Abbildungsmafi- 
stab (1 : x ) auf, wobei auf einem Halbleitersubstrat 
bis zur Strukturierung der Gesamtf lache mehrmals 
justiert und belichtet werden mufl. 

Zur weiteren Strukturverkleinerung, zur Verschiebung 
der oberen Grenze der numerischen Apertur des Objek- 
tivs und der auflosbaren Grenzortsfrequenz sowie der 
Senkung der Strukturbreit enschwankungen infolge von 
Int erf erenzerscheinungen in der Resist schicht in Ver- 
bindung mit Schichtdickenschwankungen des Resists, 
sum Beispiel an Stufen eines bereits bearbeiteten 
Halbleitersubstrates, i3t aus der EP — ■ PS 23 231 be- 
kannt, die Belichtung des Halbleitersubstrates in . 
einer PlUssigkeit durchzufUhren, deren Brechungsin- 
dex dem des Lackiiberzuges des Halbleitersubstrates 
ent spricht ♦ 

Zur Durchfuhrung dieses Projektionsverf ahrens wird 
zwischen dem Projektionsobjekt iv und dem Halbleiter- 
substrat eine PlUssigkeit so eingebracht, dafl sich 
die Objektivbf fnung sowie die iiubstratauf nahme mit dem 
Halbleitersubstrat vollstandig in der PlUssigkeit be- 
finden, die durch entsprechende Einrichtungen einem 
das Objektiv und die Subs t rat auf nahme einschlieflenden 
Behalter zu- und von diesera abgefuhrt wird« 
Diesem Verfahren haftet der Nachteil an, dafl zur 
Durchfuhrung des Justier- und Belicht ungsprozesses 
erf orderliche Substrattischbewegungen nur langsam 
durchgefuhrt werden konnen, da hohe Beschleunigungs- 
und Verzbgerungswerte ein ,*uslaufen der PlUssigkeit 
bewirken wUrden und hohe Strukturauf lo sung nur bei 
beruhigten Medium zu erzielen sind. Weiterhin erfordert 
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die vollstandige Pliissigkeitsbenet zung einen hohen 
Aufwand bei der Substrat zu- und -abfuhrung sowie der - 
Reinigung der Substratruckseite . Bei der Beschickung 
des Pltissigkeit sbehalt ers mit einem Halbleit ersubstrat 
an diesem anhaftende Luft- oder Gasblaechen, sowie 
bei der Belichtung von Positivlack entstehende Stick- 
stoffblaschen wirken s ich nachteilig auf den Be- 
lichtungsprozefl aus, da diese zu Pehlbelichtungen 
' fiihren. 

In der DD-Anmeldung gemafi H 01 L / 240 786/8 ist ein 
Immersionsobjektiv beschrieben, wobei nur der Raum 
zwischen der partiell zu belichtenden Substratf lache 
and der unteren Ob jektivlinse mit Immersionsf liissig- 
keit ausgeftillt ist ♦ Dieser Raum wird durch eine 
sich auf Bildf eldgrbBe verjungende HUlse gebildet, 
die einerseits mit dem Objektiv verbunden und anderer- 
seits bis auf einen geringen Abstand zu dem zu be- 
lichtenden Halbleitersubs trat abgesenkt werden kann. 
Die ZufUhrung der Immersionsf liissigke it erfolgt iiber 
eine externe Drucksteuerung und verbleibt nach den 
Belichtungsschritten vollstSndig auf dem Substrat 
und mufi anschliefiend separat errtfernt werden. Des 
weiteren erfordert ein unkontrollierbares Auslaufen 
der Pltissigkeit Nacharbeit und Reinigungs auf wand des 
belichteten Halbleit ersubstrat es und der Substratauf- 
nahme und Verlust von Immersionsf lussigkeit • 
Ebenso konnen " eingeschlos sene Luft- oder Gasblaschen 
beim Substratwechsel und beim Anfahren der Substratauf- 
nahme oe nach Abstand zwischen der HUlse und dem 
Substrat zu Defekten fUhren und somit abbildungssto- 
rend wirken. 
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Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die bei der 
schrittweisen, partiellen Strukturabbildung mit Hilfe 
eines Immersionsob jektives storenden Gasblaseneinschlus- 
se sowie die Schlierenbildung in der Immersionsf lttssig- 
keit zu vermeiden und die Benetzung des Scheibenrandes, 
des Scheibentisches und der Scheibenruckseit e mit 
Immersions fltissigkeit auszuschlieBen. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Immersionsobjektiv fur die schrittweise Projektions- 
abbildung einer Maskenstrukt ur zu schaffen, das es 
ermoglicht, Maskenstrukturen hoher Strukturauf losung 
auf Halbleiterscheiben zu erzeugen, wobei hohe Substrat- 
tischbewegungen ohne Schlierenbildung und storende Gas— 
blaseneinschlUsse innerhalb der Immersionsf lilssigke it 
erreicht, die Scheibenrander und -riickseit en, sowie 
der Scheibentisch durch Immersionsf Ittssigkeit nicht 
benetzt werden und hohe Anfangs- und Endbeschleunigungs- 
werte der Scheibentischbewegung keine Auswirkungen auf 
die Qualitat und Produktivit at der Anlage zur Pro- 
jekt ionsabbildung bewirken. 

Merkmale der Erfindung 

Das erfihdungsgemaBe Immersionsob jektiv weist an seiner 
dem Halbleit ersubstrat zugewandten Seite zwei Im- 
mersionssyst eme.auf , wobei ein erstes Immersionssyst em 
dadurch gebildet ist, dafl die am Objektiv angeordnete 
Vorsatzeinrichtung an ihrer dem Substrat zugewandten 
und verjiingten Offnung mittels einer lichtdurchlassigen 
Scheibe mediendicht verschlossen ist, wobei der Raum 
zwischen dem letzten optischen Bauteil des Objektivs 
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und der lichtdurchlassigen ^cheibe mit einer Im- 
mersionsf Ittssigkeit vollstandig gefiillt 1st. Weiter- 
hin ist ein zweites Immersionssystem dadurch vorgese- 
hen, daJ3 eine zweite Immersionsf lUssigkeit zwischen 
der lichtdurchlassigen Scheibe und dem Halbleiter- 
substrat durch ein en an der Vorsatzeinrichtung 
parallel zur OberflSche des Halbleit ersubstrates an- 
geordneten Ring vorgesehen ist. Der Ring weist dazu 
in der horizontalen Substrattischbewegung gesehen, 
wenigstens eine Offnung vor und wenigstens eine Off- 
nung nach der Vorsatzeinrichtung des Ob jektivs auf , 
die ttber Schlauch- oder Rohrleitungen mit darin in- 
stallierten Sperreinrichtungen sowie Filter- und 
Thermostat iereinrichtungen mit Zufuhr- und Druck- 
ausgleichseinrichtungen verbunden sind, wobei die 
Schlauch- oder Rohrleitung an der vor der Vorsatz- 
einrichtung mit der Schlauch- oder Rohrleitung an 
der nach der Vorsatzeinrichtung vorgesehenen Off- 
nung ein geschlossenes System bilden, in dem die 
genannteh Einrichtungen integriert sind. 
An der Vorsatzeinrichtung selbst sind. einerseits 
Zuleitungen fur Immersionsf liissigkeit vorgesehen, 
die Einrichtungen zur Druckreduzierung, Sperrein- 
richtungen, Behalter als Speicher- und Druckaus- 
gleichseinrichtung sowie Thermostatiereinrichtun- 
gen aufweisen, die andererseits mit Ableitungen 
verbunden sind, v/omit ein geschlossenes System 
vorliegt . 

In den .Zuleitungen fur das erste Iinmers ions system 

sind unmittelbar vor der en Austritts offnung Ein- 
richtungen zur Druckreduzierung und JTussigkeit s- 
verteilung vorgesehen. 

Des weiteren ist die Vorsatzeinrichtung am Objektiv 
hbhenverstellbar ausgebildet und ist gegen einen 
oberen und einen unteren Anschlag lagebegrenzt • 
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Zur Immersionsbelichtung weist die Vorsatzeinrichtung 
an xhrer der Halbleit erscheibe zugewandten und ver- 
Diingten Offnung als lichtdurchiassige Scheibe eine 
planparallele Glasplatte oder eine plankonvexe Linse 
niedriger Brechkraft auf. 

In einer Ausgestaltung der Lbsung besteht die licht- 
durchiassige Scheibe aus einer Folie mit einer dem 
auf der Halbleite'rscheibe aufgebrachten Fotoresist 
angepafiten Brechzahl. 

Die Folie kann in einer Dicke von 0,5 bis 100 /um 
ausgefiihrt sein und ist an der dem Objektiv zugewandte 
Seite fiir die zur Strukturubertragung, Uberdeckungs- 
positionierung und / oder Fokussierung benutzten Wel- 
lenlangen des eingesetzten Lichtes entspiegelt und 
des weiteren der Brechzahl der auf der Halbleit er- 
scheibe angeordneten Immersionsf lUssigkeit ange- 
paSt • 

Es ist vorteilhaft, wenn die Folie aus Nitrozellulo- 
se, Polychinoxalin oder Polycarbonat besteht und dafl 
der Abstand zwischen der planparallelen Glasplatte, 
der plankonvexen Linse oder der Folie und der Ober- 
flache des auf der Halbleit erscheibe befindlichen 
Fotoresist in eineni Bereich von 5/Um bis 5 mm 
betragt • 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
in der Offnung der Zuleitung in dem an der Vorsatz- 
einrichtungsunterseite angeordneten Ring eine 
Fuhrung vorgesehen, in der vertikal beweglich eine 
Hulse angeordnet ist, deren resistseitige Offnung 
kleiner als die dariiber angeordnet e Zuleitung, bei- 
spielsv/eise wie eine Duse, ausgebildet und dafi ober- 
halb des Ringes ein als Abstandsmefieinrichtung aus- 
gebildet er Sensor angeordnet ist, der mit aufierhalb 
des Immersionsobjektives vorhandenen Mitteln zur 
MeBwerterfassung und -auswertung in Wirkverbindung 
steht. Es ist vorteilhaft, wenn Hiilsen fiir die 
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Abstandsmessung zur Fokussierung an mehreren Stellen 
des Ringes angeordnet sind, beispielsweise an drei 
Oder mehr in gleichem Abstand zueinander, vorgesehenen 
Fuhrungen, angeordnet sind. Es 1st weiterhin vorteil- 
haft, wenn daa erste und das zweite Immersionssystem 
die gleiche Immersionsf lUssigkeit aufweisen. 
Eine weitere bevorzugte Ausgest alt ung der Erfindung 
besteht darin, wenn die Oberflache des auf dem 
Halbleitersubs trat auf gebracht en Fotoresists mit 
einem Medium geringer Oberf lachenspannung, beispiels- 
weise einem Netzmittel, vorbehandelt ist. 
Die Immersionsf lussigkeit des ersten und des zweiten 
Immersionssyst ems ist wahrend des Belichtungsvor— 
ganges thermostatiert und weist vorzugsweise eine 
Temperatur von 22 — 1° C auf. 

Die Lichtquelle fiir die Strukturtibertragung weist 
eine ultraviolette Strahlung auf, deren V/ellenlange 
im Spektralbereich von 200 bis 450 mn liegt. 
Vor der Einleitung eines Belichtungsprozesses eines 
auf der Substratauf nahme tiblicherweise befestigten und 
mit Potoresist beschicht et en Halbleit ersubstrat es 
wird dessen Oberflache mit einem Medium geringer Ober— 
flachenspannung, beispielsweise mit einem Netzmittel, 
versehen und das Halbleit ersubstrat wird rait der 
Substrataufnahme mittels der entsprechenden Einrich- 
tungen in den Bestrahlbereich unter die Vorsatzein- 
richtung des Objektivs gebracht. Zum Zweck des Be- 
lichtungsprozesses ist die Vorsatzeinricht ung zv/ischen 
der an der dem Halble itersubstrat zugewandt en',, ver- 
Qungten Qffnung angeordneten optisch neutralen Schicht 
die beispielsweise aus einer planparallelen Glas- 
platte besteht, und dem ob jektivseitig letzten 
optischen Bauelement des Objektivs mit einer Immer- 
sionsf ltissigkeit vollstandig ausgefUllt, wobei die 
Immersionsf lUssiske it standig zu- und abgeftihrt 
sowie auf einer konstanten Temperatur gehalten v/ird. 
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Zur Vermeidung von Schlierenbildungen innerhalb der 
ImmersionsflUssigkeit im Bestrahlbereich sind an den 
ZufUhrof fnungen Mitt el zur hoinogenen Verteilung der- 
selben vorgesehen. Die Abfiihrung der Flussigkeit er- 
folgt iiber geeignete Filter und wird Uber entsprechen- 
de Rohr- oder Schlauchleitungen sowie Thermostat ier- 
einrichtungen einer Druckausgleichs- und Speicherein- 
richtung zugefUhrt, die ausgangsseitig v/iederum mit 
der Vorsatzeinrichtung in Verbindung steht und somit 
ein erstes Immersionssyst em gebildet ist. 
Das zweite Immersionssyst em wird dadurch gebildet, 
daD unmittelbar vor der Einleitung des Strukturierungs 
prozesses ImmersionsflUssigkeit durch die an dem 
Ring angeordneten ZufUhrangsof fnung, in Substrat- 
tischbewegung gesehen, vor der Vorsatzeinrichtung, 
mit Hilfe der entsprechenden Regel- und Steuerein- 
richtungen auf die Halbleiterscheibe bzw. dessen 
mit Fotoresist und mit dem Netzmittel versehene 
Oberflache gegeben und anschlieGend die Vorsatz-' 
einrichtung so weit abgesenkt wird, daQ der sich 
zwischen dem Ring" und der lichtdurchlassigen Schei- 
be an der Unterseite der Vorsatzeinrichtung ge- 
bildet e ImmersionsflUssigkeit sfilm wahrend der 
Substrattischbewegung konstant bleibt und nicht 
abreiflt. Die ZufUhrung der ImmersionsflUssigkeit 
erfolgt dabei mengenmaOig so, daQ vor der ZufUhr- 
ofrnung ein Plussigkoit swall entsteht. 
i/er Beliciltungsprozefl erxolgx, wenn aie FlUssig- 
keit den Spalt zwischen der Vorsatzeinrichtung 
und der Halbleiterscheibe voll ausgefUllt hat, 
schrittweise so, daB die ImmersionsflUssigkeit, 
in Substrattischbev/egungsrichtung hinter der Vor- 
satzeinrichtung, durch die entsprechenden AbfUhr- 
einrichtungen im Ring abgesaugt und dem zweiten 
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System v/ieder zugefiihrt wird. Bei der am Substrat- 
ende erfolgendeh Richt ungsanderung des Belichtungs- 
vorganges werden die Punktionen der vorhandenen Zu- 
und Abfuhreinrichtungen fur die Immersionsf lUssigkeit 
entsprechend umgesteuert, so dafi die zweite Belich- 
tungsspur bei. der Ruckfuhrung des Substrattisches 
analog der Vorwartsbewegung realisiert wird. Die 
genannten Operationen werden bis zur vollstandigen 
Strukturierung des Halbleit ersubstrates wiederholt. 
Am Ende des Belichtungsvorganges kann bei ent- 
sprechender Steuerung der Zu- und Abfuhreinrich- 
tungen die unter der Vorsatzeinrichtung befindliche 
Immersionsf liissigke it abgesaugt werden und die Vor- 
satzeinrichtung wird fur den Substratwechsel in 
die entsprechende Position angehoben. 
Der Einsatz der vertikal in der Puhrung innerhalb 
des Hinges angeordneten Hulse ermoglicht in Verbin- 
dung mit den zugeordneten Mitteln Sensor, Mefiwert— 
erfassungs- und -auswert eeinrichtung die prazise 
Belichtungsabstandsmessung, Pokussierung und Ebenen- 
zuordnung wahrend des Strukturierungsprozesses . 

Aus f uhrung sb e isp i e 1 

Die Erfindung wird anhand eines AusfUhrungsbeispie- 
les und Zeichnungen naher erlautert* In den Zeich- 
nungen zeigen: 

Pig* 1 : die schematise he Darstellung eines 
Immersionsob jektives gemaB der Er- 
findung , 

Pig. 2 : das Blockschaltbild eines Belichtungs- 
vorganges, 

Pig. 3 : eine Variant e de3 erf indungsgemaflen 

Immersionsob j ektivs , schemat isch 9 
Pig. 4 : die Einrichtung zur Hohenmessung^ 
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Gemafi der Fig. 1 weist das Immersionsobj ekt iv am Ob- 
jektiv 1 eine Vorsat zeinrichtung 7 auf, die an ihrer. 
der Subs t rat auf nahme 16 zugewandten Seite bis auf den 
Belichtungsdurchmesser verjiingt ist. Die verjungte 
Offnung ist durch eine lichtdurchlassige Scheibe 3 
mediendicht mittels einer Passung 3.1 verschlossen. 
An der objektivseitigen Offnung der Vorsat zeinrich- 
tung 7 ist ein Ring 6 vorgesehen, womit die Vorsatz- 
einrichtung 7 gegen einen oberen Anschlag 6.1 sowie 
einen unteren Anschlag 6.2 lagebegrenzbar ist. Der 
kegelfbrmige Teil der Vorsat zeinrichtung 7 ist dop- 
pelwandig ausgefuhrt, wobei die innere V/andung 7.2 
an bestimmten Stellen Offnungen aufweist. In der 
Aufienwand 7.1 sind ebenfalls an vorbestimmt en Punk- 
ten Offnungen angeordnet, in denen Zuleitungen 17 
bzw. Ableitungen 18 eingebunden sind. Vor den Off- 
nungen der Zu- bzw. Ableitungen 17; 18 sind zwischen 
der Innenwand 7.2 und der Aufienwand 7.1 Prallbleche 
19 vorgesehen. 

Die an der zeichnungsgemaO rechten Aufienwand 7.1 der 
Vorsat zeinrichtung 7 vorgesehene Zuleitung 17 ist 
in ihrer weiteren Ausfiihrung mit einer Sperreinrich- 
tung 15 sowie mit einer Druckausgleichs- und Spei- 
chereinrichtung 14 verbunden, an der ein Anschlufi 14.1 
vorgesehen ist. Die an der zeichnungsgemafi linken 
Aufienwand 7.1 angeordnet e Ableitung 18 weist eine 
Filter- und Thermostatiereinf ichtung 8 auf, deren 
Ausgang 8.1 mit dem Anschlufi 14.1 verbunden ist. 
Der zwischen dem objekt ivseitig letzten optischen 
Bauteii 2 und der optisch neutralen, durchscheinen- 
den Scheibe 3 vorhandene Kohlraum 4 ist vollstandig 
mit einer Immersions flussigke it 4.1 angefullt, die 
iiber die Zu- und Ableitungen 17; 18 sowie den Aus- 
gang 8.1 und den Anschlufi 14.1 ausgebreitet ist und 
somit ein geschlossenes erstes Immersionssystem 
bildet. 
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Zum Aufbau eines zweiten Iramersionssyst ems ist an der 
Unterseite der Vorsatzeinrichtung 7 ein Ring 9 vor- 
gesehen, in dem vvenigstens je eine Offnung 10 und 11 
vorgesehen ist, die in Substratbewegungsrichtung ge- 
sehen, vor bzw. nach der Vorsatzeinrichtung angeord- 
net sind. Die mehrfache Anordnung der Offnungen 10; 
11 kann beispielsweise so ausgefUhrt sein, dafi sie 
auf einem gemeinsaraen Teilkreis angeordnet, um die 
untere Offnung der Vorsatzeinrichtung 7 abstandswei- 
se bis jeweils mittig vorgesehen sind. Die ftffnung 
bzw. Offnungen 10 in dem Ring 9 sind tiber entsprechen 
de Anschlufl- und Verbindungselement e mit Schlauch- 
oder Rohrleitungen 12 verbunden, die in Welt erfuhrung 
mit einer Druckausgleichs- oder / und Speic here in- 
richtung 14 verbunden sind. Die Leit ungsfuhrung ist 
dabei so gestaltet, dafl die Schlauch- oder Rohrlei- 
tung 12 vor der Druckausgleichs- oder / und Spei- 
chereinrichtung geteilt ist , wobei stramungst echnisch 
eine Verzweigung 12.1 fur eine zweite Immersions- 
flussigkeit 4.1 die Stromungsrichtung durch eine offe 
ne Sperreinrichtung 15, sowie eine in der anderen 
Verzweigung in Sperrichtung angeordnet e Sperrein- 
richtung 15.1 die PluCrichtuAS vorgegeben ist. 
Nach der Sperreinrichtung 15 ist eine Filter- und 
Thermostatiereinrichtung 8 vorgesehen und nach der 
Druckausgleichs- und / oder Speichereinrichtung 14 
ist in deren ausgangsseit igem Anschlufi die Rohr- 
oder Schlauchleitung 12 weit ergeftihrt und vor der 
Verzweigung ist die Sperreinrichtung 1 5#1 , petz t 
auf Durchgang ftir aus dieser Richtung stromende 
Immersionsflussigkeit 4.1 angeordnet, vorgesehen. 
V/enn mehrere als Zuleitungen geschaltete Schlauch- 
oder Rohrleitungen 12 vorgesehen sind, sind diese 
vor der Verzweigung 12.1 vereinigt, so dafi eine 
Zufuhrung von Immersionsflussigkeit uber alle vor- 
gesehenen Offnungen 10 erfolgt. 
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Die Offnung oder die dffnungen 11 sind in Verbindung 
mit der Schlauch- oder Rohrleitung 13 in der in Pig. 1 
dargestellten Variant e als Absaugung vorgesehen, v;o- 
bei die abgesaugte Immersionsf liissigkeit 4.1 durch 
entsprechende Einr icht ungen gefbrdert und den Ein- 
richtungen -zur Aufbereitung und Zufuhrung auf das 
beschichtete Halbleitersubstrat 16 vor der Vorsatz- 
einrichtung 7 zugeftlhrt v/ird. 

Die Qffnungen 1 Oj 11 sind in Abhangigkeit von der 
Bewegungsrichtung des Halbleitersubstrat es 25 v/ahl- 
weise als ZufUhrungen fUr die Immersionsf lilssigke it 
4.1 j ewe Us vor der Vorsatzeinricht ung 7, bzw. als 
Absaugung jeweils nach der Vorsatzeinrichtung 7 
wahrend der Bewegung des Halbleitersubstrat es 25 
einsetzbar. 

Die geinaB der Fig. 1 verv/endete Immersionsf liissig-. 
keit 4.1 i3t sowohl innerhalb der Vorsatzeinrichtung 
7 als auch zwischen der Vorsatzeinrichtung 7 und der 
Oberflache des beschichtet en Potoresists 26; 27 
thermostat iert , wobei vorzugsweise eine Temperatur 
von 22 - 1° C konstant ge halt en ist. 

In der Pig. 4 ist eine Einrichtung zur Dif f erenzmes- 
sung des Abstandes 9 zwi3chen der Oberflache des 
Potoresists 26 und der lichtdurchlassigen Scheibe 3 
bzw. der Unterkante des Ringes 9, die einem vorge- 
gebenen Belichtungsabs tand entspricht, dargestellt. 
Dazu weist eine in dem Ring vorgesehene Offnung 10 
eine PUhrung 20 auf, in der eine KUlse 21 mit einer 

als eine DUse 24 ausgebildeten unte.ren Offnung. be- 

y/eglich angeordnet ist. Die Hulse 21 ist oberhalb 
des Ringes 9 mit einem Sensor 22 gekoppelt, der mit 
Mitteln zur MeQwert erfa3sung und -auswertung 23 ver- 
bunden ist. Die Oberseite der Hulse 21 ist mit einer 
Zuleitung 17 fUr die Zufuhrung von Immersionsf liissig- 
keit 4.2 verbunden. 
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Bel der Zufiihrung der Immersionsf lUssigkeit 4.1 kon— 
stanter Stroraungsgeschwindigkeit durch die mit der 
Dttse 24 verschiebbare Htilse 21 bewirkt die Verklei- 
nerung des Spaltes a durch Anheben des Scheibenti- 
sches eine Srhohung des Stromungswiderstandes und 
somit eine VergroBerung des Kraft relet ors normal zur 
Oberflache des Potoresists 26 bzw. dem Ring 9, womit 
eine Verschiebung der HUlse 21 erfolgt, diese von dem 
Sensor 22 registriert und die Information an einen 
elektromechanischen Koppler innerhalb der Mitt el zur 
Meflwerterfassung und -auswertung 23 zugefUhrt und 
eine Verschiebung des Scheibentisches bewirkt v/ird. 
Vorteilhaft ist die als Mefisonde ausgebildete HUlse 
21 an mehreren Offnungen 10; 11 vorgesehen, wobei 
die Anordnung vorzugsweise dreieckf <5rmig innerhalb 
des Ringes 9 vorgesehen und somit eine Plachenzu- 
ordnung realisiert v/erden kann. 

Die in der Pig* 3 dargest elite Ausgest alt ung des* 
Immersionsob jektives weist ebenfalls eine Vorsatz- 
einrichtung 7 auf, die einwandig ausgeftihrt ist, und 
die zwischeja dem objektivseitig letzten optischen 
Bauteil 2 und der verjungten, unteren Offnung einen 
Raum 4 bildet. 

An ihrer der mit dem Potoresist 26 

beschicht et en Halbleitersubstrat 25 zugewandten unteren 
<5ffnung ist eine lichtdurchlassige Scheibe 3 in einer 
Passung 3#1 vorgesehen, die dem Durchmesser des Bild— 
feldes entspricht , die objekt ivseit ige Offnung vzeist 
ebenfalls einen Ring 6 sovde einen unteren und oberen 
Anschlag 6.1; 6.2 auf, Der an der verjiingten Seite 
in einer Ebene rait der lichtdurchlassigen Scheibe 3 
befindliche Ring 9.1 ist mit Bohrungen / Offnungen 
10; 11 versehen, die Jewell's auf zwei voneinander 
unt erschiealichen Teilkreisen um die cptische Achse A 
angeordnet sind. 
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Die Offnungen 10 sind abstandsweise zwei- oder mehr- 
fach auf dem inneren Teilkreis vorgesehen und sind 
liber Zuleitungen 17 sowie Sperreinrichtungen 28 zen- 
tral mit einer Druckausgleichs- und Speichereinrich- 
tung verbunden. Auf dem auCeren Teilkreis sind v/enig- 
stens zv/ei oder mehrere Offnungen 11 abstandsv/eise 
vorgesehen, die Ableitungen 18 mit Sperreinrichtun- 
gen 29 aufweisen, die in ihrer weiteren Anordnung 
unt ereinander verbunden und uber eine Rohr- oder 
Schlauchleitung 13 einer Filter- und Thermostatier- 
einrichtung 8 zugefiihrt sind, die ausgangseitig 
wiederum mit dem Eingang der Druckausgleichs- oder 
Speichereinrichtung 14 verbunden ist. 
Bei / Vor der Inbetriebnahme der erf indungsgemaflen 
Vorsatzeinrichtung ist die Immersionsf lussigkeit 4.1 
in den entsprechenden Speichereinrichtungen und der 
Spalt a fur den Belichtungsabstand ist durch Ab- 
senken der Vorsatzeinrichtung 7 oder Anheben des 
Scheibentisches eingestellt. In Verbindung mit der dem 
erst en Belichtungsschritt zugeordneten Relativbewe- 
gung des Sub3trattisches 16 erfolgt uber die Zufuhrun- 
gen 17 der Zufluf3 der Immersionsf ltissigkeit 4,1 uber 
die Offnungen 10 auf die Oberflache des mit dem Resist 
26 beschichteten Halbleit ersubstrat es 25 derart , 
dafl der Spalt a mit einem homogenen FlUssigkeit s- 
film ausgefUllt wird und bezogen auf die Relativbewe- 
gung des Substrattisches 16 vor dem Ring 9.1 ein 
schmaler Flussigkeitswall 4.2 entsteht. Nach dem 
Plus sigke its auf t rag Uber die ZufUhrungen 17 sowi_e 
nach einem durchgefuhrt en Belichtungsschritt wird 
mittels einer entsprechenden Steuerung der Sperr- 
einrichtungen 28; 29; 30 sowie der Druckausgleichs- 
und Speichereinrichtung 14 die Immersionsf ltissig- 
keit 4.1 durch die Offnungen 11 mit den angeschlos- 
senen Ableitungen 18 abgeftihrt und den nachgeschal- 
teten Vorrichtungen zur Reinigung, Temperierung 
und Speicherung 8; 14 zugeleitet. 
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In der Pig. 2 ist das Blockschaltbild eines Belich- 
tungsvorganges dargest ellt . 

Die Halbleitersubstratbelichtung erfolgt gemafl eines 
vorgegebenen Ablauf programmes derart, daft ein Halb- 
leitersub/strat mit einera Netzmittel vorbehandelt in 
die Belichtungseinrichtung gegeben und auf dem Sub- 
strattisch nach einem VorjustierprozeB befestigt 
wird. 

Es besteht auch die Moglichkeit , das Netzmittel nach 
dem Vorjustier— oder SpannprozeU unmittelbar in der 
Belichtungseinrichtung aufzutragen. 

Anschliefiend daran erfolgt der Transport des Substrat- 
tisches mit dem Halbleit ersubstrat unter das mit der 
Vorsatzeinrichtung ausgestattet e Objektiv und die 
Vorsatzeinricht ung v/ird bis auf den Belichtungsab- 
stand abgesenkt. Durch die Zufuhr thermostatierter 
Immersionsf lUssigkeit durch die entsprechenden Offnun- 
gen bei kreisf ormiger Bewegung des Substrattisches er- 
folgt die Ausbildung eines stabilen Immersionsf lussig- 
keit sfilmes zwischen Fotoresist bzw. dem Netzmittel 
und der Unterkante der lichtdurchlassigen Scheibe bzw. 
dem Ring an der Vorsatzeinrichtung. 

Im folgenden Schritt wird die erste Belichtungspositi- 
on angefahren, wahrend weitere Iramersionsf lussigkeit 
zugefiihrt wird, das Halbleit ersubstrat wird positio- 
niert und der erste Belichtungs schritt erfolgt. 
Die weitere Belichtungsf olge v/ird analog der Erstbe- 
lichtung bis zur vollstandigen Halbleitersubstrat- 
belichtung durchgefiihrt und die Zufuhr von Immersi- 
onsf lussigkeit gesperrt. 

Im anschlieSenden Schritt wird die auf dem Kalbleiter- 
substrat befindliche Immersionsf lussigkeit durch 
kreisf ormige Bewegung des Substrattisches abgesaugt, 
und die Vorsatzeinrichtung angehoben, so daQ abschlies 
send der Substratwechsel erfolgen und die Y/eiterbe- 
arbeitung von Folgesubstraten durchgefuhrt werden 
kann. 
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Die Vorteile des erf indungsgemafien Immersionsobjek- 
tivs ergeben sich insbesondere dadurch, daB durch den 
konstanten DurchfluB von Immersionsf liissigkeit sowohl 
zwischen der Vorsatzeinrichtung and dem Fotoresist 
auf dem Halbleitersubstrat als auch zwiscben dem 
objektivseitig letzten optischen Bauelement und der 
lichtdurchlassigen Scheibe keine Staubpartikel-, 
Luft- oder GasblaseneinschlUsse den Belichtungs- 
prozeB negativ beeinf lussen. Die Anordnung der 
Immersionsschicht gemeLB der erf inderiscben LSsung 
erlaubt es weiterhin, bobe Relativbewegungen des 
Substrattisches auszufiinren, ohne daB das Halbleiter- 
substrat auBerbalb des Belichtungsf eldes verunrei- 
nigt wird, desgleichen ist eine RUckseitenverschmut- 
zung ausgescblossen, die bei den bekannten Losungen 
zu einer boben Nacharbeit fiihrt. Des weiteren ist 
die Benetzung der Substratauf nahme und des unmit- 
telbaren Substrat tiscbbereiches weitestgehend aus- 
geschlossen. Die Behandlung der Resistoberf lache 
mit einem Netzmittel ermoglicht dabei eine annabernd 
restlose Beseitigung von Immersionsf liissigkeit , wo- 
mit der fur folgende Bearbeitungsschritte erforderli 
che Reinigungsaufwand stark reduziert werden kann. 
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Erf indungsanspruch 

1. Immersionsoboektiv fiir die Projekt ionsabbildung 
einer Maskenstruktur auf Halbleiter substrate fur 
fotolithografische Verfahren zur Herstellung in- 
tegrierter Halbleiterschaltungen, das in einer 
zwischen dem Objektiv und dem Halbleit ersubstrat 
angeordneten Vorsatzeinrichtung eine gesteuert 
zugefuhrte, dem Br echungs index des Fotoresists 
. entsprechende Fliissigkeit aufweist, gekennzeichnet 
dadurch, dafi am Objektiv (1) ein erstes Immersions 
system vorgesehen is* , wobei die am Objektiv (1) 
angeordnete Vorsatzeinrichtung (7) an ihrer dem 
Substrat zugewandten verjUngten Gffnung mitt els 
einer lichtdurchlSssigen Scheibe (3) mediendicht 
verschlossen ist und daB der zwischen dem letzten 
optischen Bauteil (2) und der lichtdurchlassigen 
Scheibe (3) vorhandene Hohlraum (4) mit einer 
Immersionsf Itissigkeit (4.1 ) raumfullend versehen 
ist und daB weiterhin ein zweites Immersions system 
vorgesehen ist, bei dem an der Vorsatzeinrichtung 
(7) parallel zur Oberflache des Substrates (25) 
ein Ring (9) mit dem Gehause (7.1) der lichtdurch- 
lassigen Scheibe (3) verbunden ist, in dem in 
Substratbewegungsrichtung gesehen, abstandsweise 
wenigstens eine Gffnung (10) vor und wenigstens 
eine Sffnung (11 ) nach dem Objektiv (1 ) angeord- 
net ist, die Uber Schlauch- oder Rohrleitungen 
(12; 13) mit darin installiert en Sperreinrichtun- 
gen (15) sowie Filter- und Thermos tat iereinrich- 
tungen (8) mit Zufuhr- und Druckausgleichsein- 
richtungen (i4) verbunden sind und als geschlosse- 
nes System gebildet ist. 
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2. Immersions ob jektiv gemafi Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB an der . Vorsatzeinrichtung (7) einer- 
seits Zuleitungen (17) fur die Immersionsf lUssig- 
keit (4.1) vorgesehen sind, in denen Einricht ungen 
zur Druckreduzierung (5) und Sp err einricht ungen 
(15) enthalten sind, dafi weiterhin Behaltnisse als 
Speicher- und Druckausgleichs einricht ungen (14) 

. fUr die Immersionsf lxissigke it (4.1) zugeordnet und 
daB andererseits wenigstens eine Ableitung (18) 
mit Filter- und Thermost atiereinr ichtungen (8) an- 
geordnet sind, die mit dem Anschlufl (14.1) der 
Zufuhr- und Druckausgleichvorrichtung (14) ein ge- 
3Chlossene3 System bilden. 

3. Immersionsobjektiv gemaB Punkt 2, gekennzeichnet 
dadurch, daB vor der Austrittsbf f nung der Zulei- 
tung (17) Prallbleche (19) angeordnet sind. 

4. Immersionsobjektiv gemaB den Punkten 1 bia 3, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB ein Ring (6) der Vor- 
satzeinrichtung (7) am Objektiv (1) gegen Anschla- 
ge (6.1 j 6.2) hohenverstellbar ist. 

5. Immersionsobjektiv gemaB Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafl die licht durchlassige Scheibe (3) 
aus einer planparallelen Glasplatte oder einer 
plankonvexen Linse niedriger j>rechkraft besteht. 

6. -Immersionsobjektiv gemafl der Punkt e 1 und .5., ge- 
kennzeichnet dadurch, dafl die lichtdurchlassige 
Scheibe (3) aus einer Polie mit einer dem Foto- 
re3ist (26) angepa3ten Brechzahl besteht. 

7. Immersionsobjektiv gemafl der Punkte 1, 5 und 6, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Polie eine Dicke 
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zwischen 0,5 und 100 yum aufweist, dafi die Polie 
und die planparallele Glasplatte an der dem Objek- 
tiv (1) zugewandten Seite fur die zur Strukturiiber- 
tragung, Uberdeckungspositionierung und / oder 
Pokussirung benutzten V/ellenlangen des eingesetzten 
Lichtes entspiegelt sind und eine der auf dem Halb- 
leitersubstrat (25) befindlichen Immersionsflussig- 
keit (4.1) angepaJ3te Brechzahl aufweisen. 



8. Immersionsobjektiv gemaB Punkt 6 und 7, gekennzeich- 
net dadurch, dafi die Polie aua tiitrozellulose, 
Polychinoxalin oder Polycarbonat besteht. 

9. Immersionsobjektiv gemaB der Punkt e 1 u.5 bis 8, 
gekennzeichnet dadurch, dafi die lichtdurchlSssige 
Scheibe (3) in einem Bereich von 5 yum bis 5 mm 
tiber dem Halbleit ersubstrat (25) angeordnet ist. 

10. Immersionsobjektiv gemaB Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafi die Offnung (10) der Zuleitung (17) 
eine Puhrung (20) aufweist, in der vert ikal be- 
weglich eine Hiilse (21 ) mit einer Diise (24) an- 
geordnet ist, wobei an der Hiilse (21) oberhalb 
des Ringes (9) ein als Abstandsmefieinricht ung aus- 
gebildeter Sensor (22) sowie weiterhin aufierhalb 
des Immersionsobjektives Mitt el zur MeBwert erf as- 
sung und -auswertung (23) vorgesehen sind. 

11. Immersionsobjektiv gemafi Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafi 'das zweite Immersionssystem mit der 
Immersions fliissigke it (4.1) versehen ist. 

12. Immersionsobjektiv gemaB der Punkt e 1 bis 11, 
gekennzeichnet dadurch, dafi die Oberflache des 
auf dem Halbleit ersubstrat ea (25) aufgebrachten 
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Fotoresists (26) mit einem Medium geringer Ober- 
f lachenspannung, beispielsweise mit ITetzmittel 
(27),vorbehandelt ist. 

13« Iramersionsoboektiv gemaB der Punkte 1 bis 12, 

gekennzeichnet dadurch, dai3 die Immersionsf lUssig- 
keit (4*1 ) einen vorgegebenen Teraperaturbereich- 
aufweist . 

14. Immersionsobjektiv gemaB Punkt 13, gekennzeichnet 
dadurch,.da3 die Temperatur der Immersionsf lUssig- 
keit (4.1) 22 i 1° C betragt. 

15* Immersionsobjektiv gemaB der Punkte 1 bis 14, 
gekennzeichnet dadurch, dafl als Strahlenquelle 
fiir die Strukturubertragung ultraviolet tes Licht 
eingesetzt ist, deren 7/ellenlSnge im Spektral- 
bereich von 2oo bis 45o nm .liegt* 

- Hierzu siehe 3 Blatt Zeichnungen - 
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Fig A 
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